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RESUMEN 
 
En las ultimas décadas, las condiciones de vida y hábitos de alimentación han 
cambiado, esto ha hecho tanto los investigadores como la industria alimentaría  busquen  
nuevas  maneras de proporcionar alimentos de forma cómoda y práctica a los 
consumidores. Una de estas presentaciones la encontramos en los alimentos pre-
cocinados  tales como verduras, legumbres, carnes y pescados. 
El objetivo de esta investigación se centra en comprobar  el efecto de la atmósfera del 
envesado en  langostinos congelados y posteriormente pasteurizados a 78ºC sobre la 
conservación del producto procesado. Para ello, se han usado langostinos congelados, 
pelados y crudos del calibre 120-150 piezas /kg  se ha realizado utilizando 2 tipos 
diferentes de atmósfera: N2/CO2/O2 (80/12/8 %) y 30% del vacío parcial .Una vez 
pasteurizados, se  han conservado a 4.5ºC para comprobar la calidad del producto. 
La calidad de los langostinos pasteurizados se ha valorado mediante la evolución de 
firmeza de la carne , el recuento microbiológico (Coliformes Totales, Recuento total de 
aerobios y S.aureus ), la variación de pH  y la perdida de peso del producto. 
Los resultados obtenidos nos indican que los langostinos envasados en atmósfera 
modificada han sobrepasado los límites microbiológicos que establece Directiva  
93/51/CEE después de 4 semanas del almacenamiento en 4.5ºC mientras  este tiempo 
para los langostinos envasados en el vacío de 30% este periodo se reduce a  3 semanas. 
En lo referente a la textura los langostinos de dos tipos de atmósfera ( MAP y vacío 
parcial) han sufrido ablandamientos pero los que envasados en vació han sido más 
blandos que los que envasados en MAP. 
El perdido de peso por causa del proceso térmico han sido entre 10-15% que son 
inferiores que otros estudios realizados. 
Durante el almacenamiento no ha habido un cambio brusco del pH ya que la diferencia 
entre el mayor y menor valor es 0.30 unidades. 
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Aunque en  dos tipos de envasados los  langostinos han mostrado una evolución similar 
los resultados en atmósfera modificada son  mejores. 
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RESUM 
 
En les últimes dècades les condicions de la vida i els hàbits d’alimentació han 
canviat , això ha fet que tant els investigadors com la indústria alimentària busquin 
noves maneres de proporcionar els aliments de forma còmoda i pràctica als 
consumidors. Una d’aquestes presentacions la trobem en els aliments precuinats tal com 
verdures, llegums, carns i peixos. 
L’objectiu d’aquesta investigació es centra en comprovar l’efecte de l’atmosfera de 
l’envasat  en llagostins congelats i posteriorment pasteuritzats a 78º© sobre la 
conservació del producte processat. Per això s’han utilitzat llagostins congelats, pelats,i 
crus del calibre 120-150kg peces/kg. S’ha realitzat utilitzant  dos tipus diferents 
d’atmosfera.: N2/CO2/O2(80/12/8%) i 30% del buit parcial. Una vegada pasteuritzat, el 
producte envasat en bosses s’han conservat  a 4.5º© per comprovar l’evolució del 
producte. 
La qualitat dels llagostins pasteuritzats s’ha valorat mitjançant l’evolució de la fermesa 
de la carn, el recompte microbiològic (Recompte total dels aerobis, coliformes totals  i 
S.aureus), la variació del pH i la pèrdua del pes del producte. 
Els resultats obtinguts ens indiquen que els llagostins envasats a l’atmosfera modificada 
han sobrepassat els límits microbiològics que estableix la Directiva 93/51/CEE després 
de quatre setmanes a 4.5º© mentre aquest temps per als llagostins envasats en el buit 
parcial del 30% es redueix a tres setmanes. 
La textura dels llagostins dels dos tipus d’atmosfera (MAP i buit parcial) han patit 
estovaments però els que envasats al buit han estat més tous que els envasats en MAP . 
Les pèrdues del pes per causa del procés tèrmic han   resultat entre 10-15% que són 
inferiors que als resultats d’altres estudis. 
Durant l’emmagatzematge no hi ha hagut un canvi  brusc del pH ja que la diferència 
entre el major i menor valor es de 0.30 unitats. 
Encara que els dos tipus d’envasats els llagostins han mostrat una evolució similar , els 
resultats en atmosfera  modificada són millors. 
 
 
Paraules claus: llagostí, pasteurització, atmosfera modificada, buit, textura. 
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SUMMARY 
 
 In the last decades the conditions of the life and the habit of alimentation have 
changed and  this has made not only the investigators but also the food industry find 
new manners to provide the food in a comfortable way and that also practical for the 
consumers. We find one of these presentations in the pre-cooked foods such as 
vegetables dishes, legumes, meat dishes , and fish. 
The aim of  this investigation is to verify the effect of the atmosphere of the package on 
the frozen and consecutively pasteurised shrimps at 78ºC . 
For this they have been used shrimps with a calibrate of 120-150pcs/kg and two 
different kinds of atmosphere: N2/CO2/O2(80/12/8%) and a 30% of partial vacuum 
.Once pasteurised the packed product in the bags has been conserved at 4.5ºC for being 
able to see its quality evolution. 
The quality of the pasteurised shrimps has been verified with  the evolution of the 
firmness of the shrimp meat,  with microbiologic count( Total coliforms, total viable 
count), with the variation of pH, and with  the weight loss of the product. 
The obtained results indicate that the  shrimps packed  in modified atmosphere have 
passed the microbiological limits that establish the Directive 93/51/CEE after 4 weeks 
of storage at 4.5ºC  while this period has reduced  to 3 weeks for the shrimps packed in 
a 30% of partial vacuum.   
The texture of the both kind of shrimps packed in modified atmosphere and in partial 
vacuum has suffered a softening but the shrimps packed in partial vacuum have been 
softener compared to the ones paced in the modified atmosphere. 
The weight loss as a result of the thermal process has been between 10-15%  that have 
been inferior than some of the other investigations. 
During the storage  there has not been any abrupt change of pH and the difference 
between  the highest and the lowest value has been 0.30 units. 
Although the two kinds packed shrimps have shown a similar evaluation  the results of 
modified atmosphere are better. 
 
 
Key words: shrimp, pasteurisation, modified atmosphere, vacuum, texture.. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El interés por el cultivo de crustáceos generalmente se ve favorecido  por el deseo 
de explotar mercados para productos alimentarios de precio elevado. Como la demanda 
de estos productos crece debido a  la expansión de las economías,  se produce un 
aumento de las pesquerías de crustáceos lo que hace que su mercado potencial se 
incremente. Esta oferta de producto, en algunos casos  excesiva,  implica  una reducción 
de los  precios que  favorece o potencia su   consumo. Un ejemplo de ello,  lo tenemos 
en el langostino que   como  producto implicado en esta oferta y demanda comienza a 
competir más eficazmente en los grandes mercados como alimento habitual.  
 
Ahora bien, los langostinos, aunque son productos pesqueros valiosos tienen un 
inconveniente , y es que  son altamente   perecederos, ya que se mueren 
mayoritariamente   en la captura,  mientras que otros crustáceos como la cigala, gamba, 
etc. se mantienen vivos hasta su  consumo (Ray B, 1996 referenciado por Lopez-
Caballero et al., 2002). 
 
Este “problema” se ha solucionado ofreciendo  al consumidor, el producto  en 
diferentes  tipos de procesado como por  ejemplo los langostino deshidratados y al 
vapor preparados  a la parilla en 90 segundos que se vende como comida rápida  en 
localidades tales como Nueva York, Los Ángeles  (Anon ,1990);  el langostino 
congelado  que constituye  entre el  17-20% del mercado mundial de los productos 
pesqueros y se ha establecido como un valor comercial seguro. (O’C.Lee,D. y  
Wickins,J.F., 1997) 
 
1.1 Consumo  
 
Según los datos de FAO (Josupeit,H.,2004) en 2001 los langostinos representaron el 
19% de las  exportaciones mundiales. En  2002, la importación total de los productos 
pesqueros en  la  UE alcanzó los 20000 millones de dólares  y  los langostinos 
congelados constituían  el 11% del total. 
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El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación  en sus estudios sobre las 
preferencias de consumo de productos pesqueros realizado en el 2005, comprobó  que  
la compra del langostino ha sufrido un incremento desde el  año 2003 al 2005  y que 
este incremento se produce  tanto en el  consumo en el  hogar (72-86), como  el 
consumo en  la hostelería y restauración  (72-78) y aunque el consumo de  la población 
extranjera es menor (41-62) se observa un fuerte incremento   (Figura 1, 2 y 3) (MAPA, 
Julio ,2005) 
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Figura1- Compra de productos pesqueros por especies en los hogares españoles,Julio 
2005,MAPA 
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Figura2-Compra de productos pesqueros por especies en hoteles y restaurantes España   
Julio 2005,MAPA 
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Figura 3 - Compra de productos pesqueros por especies en la población extranjera, 
Julio 2005,MAPA 
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1.2. Formas de comercialización 
 
Las preferencias por los diferentes tipos de crustáceos y  la forma de 
presentación del producto dentro de cada país o región  es muy variada y en cada uno de 
ellos permanece una forma de consumo arraigada. De hecho, se observa una tendencia 
global hacia una progresiva segmentación del mercado de crustáceos y  una de las 
mejores estrategias para los fabricantes es servir los productos de la forma más aceptada 
por el  consumidor como señalan los segmentos individuales de mercados. 
 
Los  langostinos se distribuyen como  producto congelado,  crudo o cocido, con 
cabeza o sin cabeza (Ray B ,1997 y Liston J 1982 referenciado por Lopez-Caballero 
2002). Los langostinos frescos, que después de capturados son cocidos en agua con sal 
se comercializan normalmente congelados. Asimismo, podemos encontrar la “carne de 
cangrejo” (obtenida eliminando el caparazón quitinoso y prolongado su tiempo de 
conservación discretamente mediante adición de sal), o los  “cangrejos” y “salpicón de 
cangrejos”. Todos estos productos se procesan a temperaturas entre  80-90ºC, a fin de 
no perjudicar su sabor. Son, por consiguiente, semiconservas y su plazo de 
almacenamiento es limitado. 
 
A través  de la diversificación y desarrollo de nuevos  productos se está  
produciendo una progresiva variedad de alimentos derivados de crustáceos con valor 
añadido, con muchas probabilidades de una fácil adaptación de los consumidores. La 
producción de estos nuevos productos con valor añadido está ayudando a expandir la 
demanda, particularmente de los langostinos de tamaños inferiores. Los productos 
precocinados y fáciles de preparar, en lugar de los alimentos marinos frescos y enteros, 
están cada vez más en auge  por parte de los consumidores, tanto por su fácil 
preparación  como por la ausencia del olor a “pescado”. Entre estos productos podemos 
encontrar para el caso del langostino :  
 
• Langostinos cocidos pelados y eviscerados en bandejas de 200g. 
• Langostinos empanados o rebozados 
• Langostinos en brochetas con calamar y salsa húngara 
• Langostinos en envases de sashimi listos para consumir 
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• Langostinos pequeños en salsa de tomate o  cóctel 
• Langostinos IQF sin cabeza crudos con el abanico caudal 
• Langostinos sin cabeza  pelados y eviscerados crudos con cola y la 
carne aplastada (en forma de mariposa) 
• Pasta de langostino, sopa y barritas. 
 
Por otra parte  tenemos su clasificación según presentación comercial del 
producto, tal como pelado y eviscerado (P&D), pelado no eviscerado (PUD), sin 
cabeza, entero y congelado rápido individual (IQF). 
 
 El langostino, por lo tanto, es un producto que está disponible en un amplia 
variedad de presentaciones comerciales. (Esquema 1) 
 
 
 
 
Esquema 1.- Formas de presentación de productos obtenidos a partir  de 
langostino 
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1.3. Procesos térmicos para  la conservación 
 
El procesamiento térmico es una de las maneras más efectivas para la 
preservación de los  alimento y según la temperatura utilizada durante el proceso  
tendremos un producto más o menos duradero 
 
1.3.1. Pasteurización 
 
Normalmente este tratamiento térmico se realiza  por debajo  de los  100ºC  y  
tiene como objetivo  inactivar  los organismos patógenos como Salmonela, Shigella, E 
.coli (véase Tabla 3). Este  proceso no necesariamente  eliminará todos los  organismos 
implicados en el  deterioro del producto. 
 
Para algunos mariscos se utiliza la pasterización para una conservación corta. 
Por ejemplo en el caso del  cangrejo vemos que  un tratamiento de pasteurización a 
63ºC durante 30 minutos, o uno  a 66ºC durante 20 minutos o uno a  77ºC durante 1 
minuto  nos da un producto con una  vida útil de 5 semanas conservándolo  a 5-6ºC 
(Ünlütürk A,1999). 
 
1.3.2. Esterilización  
  
 La esterilización comercial se puede definir como el procesamiento térmico 
diseñado para  inactivar prácticamente   todos los microorganismos  y esporas,  que son 
capaces de proliferar en  condiciones  determinadas de almacenamiento. Este tipo de 
esterilización  se realiza a  una temperatura  por encima  de 100ºC  y en general, la 
temperatura  normalmente empleada es  alrededor de los 120ºC. (Lilley ,A.E.V ,1990) 
 
Los langostinos que se comercializan  en latas, normalmente, están procesados  
entre 115-121ºC  lo que puede comportar un ablandamiento del producto. Pero, para 
disminuir este efecto, la tendencia actual es usar  temperaturas más altas (127ºC)  
durante un tiempo más corto para mejorar la calidad del langostino enlatado (Ma LY et 
al.,1982) 
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1.4. Efectos de tipo de envasado sobre la conservación 
 
1.4.1. Tipo de envase 
 
 Los crustáceos en general y el  langostino en particular   se pueden comercializar 
en latas como conserva o en bandejas de porexpan  o bolsas de plástico  si se ofrecen 
como producto congelado. Si el producto se ofrece cocido en general lo tenemos en 
banquetas. 
 
Estudios realizados por Hu et all,1955; Goldfarb 1970; Ravishankar et all 2002; 
Bindu et all 2004 han comprobado  la posibilidad  de usar bolsas retráctiles para el 
procesamiento térmico .Los resultados obtenidos  muestran determinadas  ventajas  de 
estas bolsa retráctiles como pueden ser : un  menor peso del envase,  menor espacio para 
el almacenamiento, facilidad para la apertura y la preparación y un menor tiempo de 
exposición al calor lo que comporta obtener un producto de  mejor calidad (Hu et 
all,1955; Goldfarb 1970; Ravishankar et all 2002; Bindu et all 2004 referenciado por 
Mohan et al., 2006). En el mismo sentido Mohan et al.(2006) observan  que  el 
tratamiento térmico en  bolsas retráctiles  reduce el tiempo del procesado un  35% si se 
compara con  latas que tienen la misma caducidad. También  Lampi 1977; Chia et all 
1983;Durance y Collins 1991,  Chia et  al  han comprobado  una reducción  del tiempo 
del proceso de entre el 32%, 34% y 37% para pollock (un especie de bacalao), la trucha 
arco iris  (Oncorhynchus mykiss) y para las gambas respectivamente al usar bolsas 
retráctiles para la cocción.  
 
1.4.2. Atmósfera modificada y sus efectos 
 
El envasado en atmósfera modificada (MAP) :  modificación de la atmósfera que 
rodea al producto  a través de la modificación de la composición normal del aire, puede 
ser una técnica eficaz para retardar la descomposición microbiana y la aparición de 
rancidez oxidativa en el pescado. Por lo general se recomienda una proporción de 3:1 
entre los gases y el producto. Cualquier variación  de esta proporción podría hacer que 
la duración del producto se reluciera a un tiempo inferior al esperado. 
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Cada producto, de acuerdo con las características de su composición deberá  
utilizar una atmósfera modificada diferente , por ejemplo, para el pescado blanco se 
recomienda utilizar mezclas de gases que contengan 35-45% CO2, 25-35% O2 y 25-35% 
N2.,  mientras que para el pescado graso, se aconsejan mezclas que contengan hasta un 
60 por ciento de CO2, combinado únicamente con N2. La inclusión de CO2 es necesaria 
para inhibir el desarrollo de las bacterias aeróbicas comunes de la putrefacción, como 
por ejemplo las especies Pseudomonas y Acinetobacter/Moraxella. En  estos casos, se 
prefiere excluir el O2 de los paquetes del pescado graso en atmósfera modificada a fin 
de inhibir la rancidez oxidativa (Parry, RT,1995) 
 
El mantenimiento de la combinación correcta entre los gases que se inyectan 
en los envases de atmósfera modificada es esencial para garantizar la calidad, el aspecto 
y la duración del producto. Por estos motivos el proceso de control debe incluir análisis 
de rutina de los gases presentes en los envases de atmósfera modificada. Este análisis 
puede indicar fallas relacionadas con la integridad del cierre hermético, los materiales 
de MAP, la maquinaria empleada o la mezcla de los gases antes de su salida. Se 
recomienda el uso de analizadores continuos de gases. Es preciso analizar los gases 
inmediatamente después del envasado, ya que la absorción del CO2 se produce 
rápidamente. Sin embargo, en el caso de envases de productos destinados a la venta 
directa al consumidor, una proporción demasiado alta de CO2 en la mezcla de gases 
puede provocar el aplastamiento del paquete, así como goteo excesivo y blanqueado. 
Para impedir estos efectos se incluyen como diluyentes otros gases, N2 y O2.  
 
A parte de la composición adecuada de la atmósfera  modificada es muy 
importante la integridad del cierre hermético de los envases utilizados en el MAP 
constituye un punto crítico de control, ya que permite determinar si un envase es 
vulnerable a la contaminación microbiana externa y a la dilución de la mezcla de gases 
en el aire. Los controles esenciales de la junta térmica deberán verificar la adecuada 
alineación de los labios del cierre, el tiempo de penetración, la temperatura, la presión y 
la velocidad de la máquina. Se deberá cerciorar de que la zona del cierre no esté 
contaminada por el producto, por exudación del mismo o por humedad, ya que esto 
podría reducir la integridad del propio cierre. También es importante la calidad del film  
que se utiliza, especialmente en lo referente a su permeabilidad a los gases; sólo deberá 
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utilizarse film producido por fabricantes de confianza, con una especificación 
claramente definida.  
 
El uso de atmósfera controlada y modificada junto con el frío durante el 
almacenamiento permite aumentar la vida útil del pescado ya que  retarda o inhibe los 
cambios autolíticos  y microbiológicos  responsables de la alteración del pescado. La 
eficacia de este tipo de atmósferas depende de  factores como la temperatura de 
almacenamiento, la mezcla del gas utilizada, el tipo de la atmósfera y el tipo del 
producto (BanksH et al.,1980, Parkin KL et al., 1981, Lannelongue M ,1982,Ruiz-
Capillas et al., 2001 referenciado por  Ruiz-Capillas et.al.,2003). 
 
  Ruiz Capillas et al.,2003  han  observado que mezclas con composiciones de :  
60 % CO2  15% O2 25% N2 y 40% CO2 40% O2 y 20% N2 , la concentración del CO2 al 
final del tiempo del almacenamiento  ha disminuido debido a que CO2  se disuelve en el  
agua y en los fluidos de los tejidos , por otra parte, el  CO2  alarga la fase latente y 
reduce la tasa del crecimiento  durante la fase logarítmica.   
 
Caballero et al.,2002  han encontrado que la combinación de 40/30/30  de CO2/ 
O2/N2  y  45/5/50 de CO2/O2/N2 ha retrasado el crecimiento microbiológico, la 
formación de TMA y la producción de bases volátiles totales, aunque eso no se había 
notado en las primeras fases del almacenamiento. La producción de amines, volátiles o 
biogénicas, y el recuento bajo de  los microorganismos que producen H2S y 
enterobacterias hace pensar que P. phosporeum puede estar  implicados en el deterioro 
de langostinos tanto de los  envasados en atmósfera normal como en atmósfera 
modificada. La producción de aminas biógenas es más alta en el almacenamiento de los 
langostinos envasados en atmósfera modificada, este hecho  parece que esta relacionado  
con la concentración del oxígeno de los gases.(Grafica –1) 
 
 13
Introducción ____________________________________________________________ 
 
 Grafica 1- Producción de aminas biógenas en langostinos conservados en 
diferentes tipos de atmósferas modificaos  
 
Otro parámetro que nos puede indicar la evolución del producto durante su 
almacenamiento es el pH. Diferentes estudios sobre crustáceos como el de Ruiz-
Capillas C et al., 2003, Ruiz-Capillas C et al., 2001 y Wang MY et al.1983  en este caso 
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en   langostas (procedente de Noruega)  observaron  un  incremento del pH durante  el 
almacenamiento atribuido  a   la formación de sustancias típicas del deterioro y a la 
actividad microbiana. Sin embargo, hay observaciones contradictorias de este parámetro 
para el caso del  pescado conservado en MAP. Algunos autores  como Shamshad Si et 
al., 1990 y Ruiz Capillas 2001 referenciado por Ruiz Capillas et al., 2003 han 
encontrado  incrementos de pH del producto,  mientras que otros como Parkin KL et al., 
1980 y Parry RT, 1983 refernciado por Ruiz-Capillas C et al., 2003 no  observan   
cambios significativos  durante el almacenamiento. También hay  informes ( Barnett HJ 
et al., 1982) que  atribuyen esta  bajada de pH, no al producto en si mismo, sino   a la 
disociación del CO2 en el músculo del pescado formando ácido carbónico. La razón de 
estas discrepancias,  es que el cambio del pH involucra diversos  factores incluyendo el 
tipo de la atmósfera, la mezcla del gas, el tipo del pescado y la temperatura. 
 
1.4.3. Envasado con vacío parcial  
 
El proceso implica el envasado del producto en film de baja permeabilidad al 
oxígeno, y el cerrado después de realizar la evacuación parcial del aire. Con unas 
buenas condiciones de realización al vacío, la concentración del oxígeno se puede 
reducir por de bajo del  1%. Debido a las propiedades barrera del film empleado, se 
limita la entrada del oxígeno desde el exterior. (Parry R.T.1993)  
 
1.5. Calidad del producto procesado 
 
La calidad del producto procesado se puede considerar de diferentes  maneras:  
la calidad organoléptica, la calidad nutricional  y la calidad microbiológica.  
 
1.5.1. La calidad organoléptica 
 
La calidad organoléptica incluye la textura, olor, sabor, color,  etc. Es muy 
importante para la evaluación del producto por los consumidores ya que hace el 
producto apetecible o no. 
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1.5.2. La textura 
  
 La textura se puede considerar como  la combinación de diversas características 
físicas como aspereza, suavidad, viscosidad y granulosidad entre otras, relacionadas de 
forma compleja.  
  
Chau y Snyder. (1986) al estudiar la textura en langostinos  encuentran   que el 
efecto de la cocción comporta una disminución de la firmeza  como mucho del  20% y 
Murakami (1994)  informa que en sus estudios en  langostinos estas perdidas han sido  
<30%. Mizuta et al.1999 han confirmado que los langostinos expuestos a temperaturas 
altas  entre 70-90ºC han  sufrido   una deformación notable debido  al encogimiento 
térmico o la desnaturalización de las proteínas y  se atribuye al colágeno   un rol 
importante en este cambio de textura. También observan que al aumentar la  
temperatura del proceso  térmico se produce  un aumento de la firmeza de la carne de tal 
manera que si la temperatura corazón del producto es superior a 100ºC la carne se 
vuelve excesivamente  dura.  
 
Se acepta generalmente que los componentes del músculo que pueden afectar a 
la firmeza de la carne son las fibras musculares  y el tejido conectivo, por lo tanto, la 
desnaturalización por causa del calor  de las proteínas miofibrillares   y el encogimiento 
de colágeno observado en las primeras fases del procesamiento  puede provocar  el 
endurecimiento  de la estructura. Ablandamientos  durante el  proceso de cocción son 
debidos probablemente a la conversión del colágeno en gelatina y  a la disociación de 
las proteínas  musculares (Bouton  y Harris, 1972; Darudt ,1972; Dube et al., 1972; 
Deng,1981 referenciado por MA, L.Y et al., 1983).  MA et all. (1983) confirman 
también este efecto en  el músculo de langostino enlatado. 
 
1.5.3. Calidad nutricional 
 
 La calidad nutricional es tan importante como la calidad organoléptica, 
sobretodo, en aquellos casos en que  las personas siguen una dieta especial.  
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Como se puede observar (Tabla- 1)  estos productos  (gambas y langostinos) son 
ricos en proteína y tienen un contenido bajo en grasa, lo que implica un aporte 
energético  bajo,  ideal para el caso de régimen  
  
Especie Rendimiento (como % del 
peso total del pescado) 
Composición (como % de  
la parte comestible) 
Valor 
energético 
 Pescado 
comestible 
Carne Proteína Grasa Glicógeno  Kcal Kjoules 
 Langostino 
Banana  
 57 20.5 1.3  99 415 
Langostino 
marrón del  
norte 
 57 20.5 1.3  99 415 
Langostino 
del Norte 
 36 16.8 1.0  81 338 
 
Tabla 1-Rendimiento la composición de  los especies estudiados, 
 Fuente: http://www.fao.org/DOCREP/003/T0219E/T0219E00.htm#TOC 
(Yield and nutritional value of the commercially more important fish species, FAO, 
1989) 
 
1.5.4. Calidad microbiológica  
  
Calidad microbiológica es la otra parte de la calidad total del producto. Para 
evaluarla se utiliza  diferentes normativas   Reglamento (CE) nº 2073/2005. (Tabla-2) 
de la comisión de 15 de noviembre de 2005 relativo a los criterios microbiológicos 
aplicables a los productos alimenticios y  la Directiva  93/51/CEE  relativa a los 
criterios microbiológicos aplicables a la producción de crustáceos y moluscos cocidos. 
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  n c m M 
Gérmenes patógenos         
Salmonella spp 5 0 Ausencia 25g 
Gérmenes testigo de falta de higiene         
(Productos pelados o desconchados)         
Staphylococcus aureus 5 2 102/g 103/g 
O bien: Coliformes termotolerante 
(44º en medio sólido) 
5 2 10/g 102/g 
O bien: Escherichia coli 5 1 10/g 102/g 
Gérmenes indicadores (líneas directrices)         
Bacterias aerobias mesófilas (30º)         
Productos enteros 5 2 104/g 105/g 
(Productos pelados o desconchados) 
(excepto carne de cangrejo) 
5 2 5x104/g 5x105/g 
Carne de cangrejo 5 2 105/g 106/g 
n = número de unidades que componen la muestra 
c = número de unidades de muestreo que dan valores entre m y M. 
 
Tabla 2- Directiva 93/51/CEE 
 
 
 
 
Producto Aerobios 
mesófilos 
(u.f.c./g) 
Coliformes* E. coli* Salmonella y 
Shigella  
(en 25 g) 
S. aureus 
(en 1g) 
Productos 
enteros, 
productos 
pelados / 
desconchados 
n=5,  
c=2, 
 m=5x104, 
M=5x105
n=5, 
 c=2,  
m=10,  
M=102
n=5,  
c=1,  
m=10,  
M=102
n=5, 
c=0,Ausencia 
n=5,  
c=2, 
m=102, 
M=103
*En productos pelados o desconchados se determinan coliformes termotolerantes a 44º C o bien E. coli. 
Fuente:  (http://bioaplicaciones.galeon.com/pescados.html#b) 
Tabla 3-Directiva 93 /51/CEE, D.O.C.E 21/1/93, 
(http://bioaplicaciones.galeon.com/pescados.html#b) 
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Bacterias 
patógenas 
Temperatura (°C) pH aw Resistencia al 
calor 
 mínima óptima máxima mínimo máximo mínima  
Salmonella 5 37 45–47 4,0 4–5 0,94 D60=0,2–6,5 min. 
Shigella 7–10 37 44–46 5,5 4–5   60°C/5 min. 
E. coli 5–7 37 44–48 4,4 6 0,95 D60=0,1 min. 
D55=5 min. 
Staphylococcus 
aureus 
7 37 48 4,0 10–15 0,83 D60=0,43–7,9 min.
Staphylococcus 
aureus 
producción de 
toxinas 
15 40–45 46 aprox. 
5,0 
10 0,86 Alta estabilidad al 
calor de la toxina 
 
Tabla 4-Factores que limitan el desarrollo y la resistencia al calor de bacterias 
procedentes del reservorio animal/humano (Grupo 2 Bacterias no autóctonas). 
Datos adaptados a partir de Doyle (1989), Buckle (1989), Varnam y Evans 
(1991) y Farber (1986) 
 
 
1.5.4.1. E.coli 
 
 E.coli es un organismo mesófilo típico que crece a temperaturas desde 7-10ºC hasta 
50ºC, con una temperatura óptima en torno a 37ºC. No presenta termoresistencia  acusada, con 
un valor D a 60ºC del orden de 0.1 minuto y es capaz de resistir el almacenamiento en 
refrigeración o en congelación durante tiempos prolongados. Un pH casi neutro es óptimo  para 
su crecimiento aunque puede crecer a pH inferior a 4.4 siendo por otra parte óptimas las demás 
condiciones de crecimiento. Su aw mínima de crecimiento es 0.95. (tabla 4) 
 
No existen indicios de que el pescado sea una fuente importante de infección por E. coli 
(Ahmed 1991). La mayoría de las infecciones parecen estar relacionadas con la contaminación 
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del agua o la manipulación de los alimentos en condiciones no higiénicas.  (Aseguramiento de 
la calidad de los productos pesqueros, FAO, 1997) 
 
1.5.4.2. Salmonella 
 
Ha sido registrado crecimiento de salmonella desde temperaturas inferiores a 
5ºC hasta temperaturas de 47ºC con un crecimiento óptimo a 37ºC. Son termosensibles 
y se destruyen  fácilmente con  la pasteurización.  
 
La contaminación del pescado con Salmonella  debido a su proliferación en aguas 
costeras contaminadas ha sido un problema en muchas partes del mundo. En un estudio 
reciente de Reilly et al. (1992)  han presentado pruebas de que los camarones cultivados en el 
trópico frecuentemente contienen Salmonella. y han demostrado que su presencia  en los 
productos de acuicultura derivados del camarón se originan a partir del medio ambiente, y no 
como  resultado de las condiciones deficientes de higiene y saneamiento, y de la utilización del 
estiércol de ave en el  pienso. (Aseguramiento de la calidad de los productos pesqueros, FAO, 
1997) 
 
1.5.4.3. Stapylococcus aureus 
 
 Stapylococcus aureus es un coco Gram-positivo que forma células desde globosas a 
ovoides de 1µm de diámetro aproximadamente. La división celular tiene lugar en más de un 
plano por lo que las células forman unas agrupaciones irregulares que se parecen a los racimos 
de uva. 
 
Figura 4-S.aureus 
 (http://www.rivm.nl/infectieziektenbulletin/bul121/mrsa.html) 
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Los estafilococos son organismos catalasa-positivos, oxidasa-negativos, anaerobios. 
(Aseguramiento de la calidad de los productos pesqueros, FAO, 1997) 
 
S. aureus es un mesófilo típico con un intervalo de la temperatura de crecimiento entre 
7-48ºC y una temperatura óptima de 35-40º. El crecimiento transcurre óptimamente a valores 
de pH de 6-7, con límites mínimo y máximo de 4.0 y 9.8-10 respectivamente. La escale de pH 
en la que tiene lugar la producción de enterotoxina es más reducida, produciéndose una escasa 
cantidad a pH inferior a 6.0 pero, lo mismo que sucede en el crecimiento, los valores exactos 
variarán de acuerdo con la composición propia del medio. Una característica de S. aureus que 
es especialmente importante tener en cuenta es su tolerancia a la sal y a la aw  reducida. Crece 
con facilidad en los medios que contienen un 5-75% de NaCl y algunas cepas son capaces de 
crecer en concentraciones de NaCl de incluso del 20%. Crecerá a una aw de 0.83 en la que tiene 
un tiempo de regeneración de 300 minutos. El intervalo de aw en el cual tiene lugar la 
producción de enterotoxina es más limitad, habiéndose registrado a este respecto un valor 
mínimo de 0.86. 
 
El pescado puede ser contaminado con Staphylococcus a través de manipuladores 
infectados o a partir del medio ambiente. Con mayor frecuencia la contaminación procede de 
un individuo con una infección en las manos, con un resfriado o con dolor de garganta. 
(Aseguramiento de la calidad de los productos pesqueros, FAO, 1997) 
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2 .- OBJETIVOS 
 
El objetivo principal de este trabajo es comprobar el efecto de la atmósfera 
modificada (80% N2, 12% CO2 y 8% O2) y el vacío parcial del 30%  sobre la calidad de 
los langostinos pelados y cocidos.  
 
Para ello primeramente se han realizado una serie de ensayos previos para 
definir las condiciones de trabajo y el calibre de langostino a utilizar. 
 
Para poder llevar a cabo nuestro objetivo el estudio se realizara a dos niveles:  
1.nivel: Comprobación de los efectos de las dos atmósferas ensayadas sobre la 
firmeza de la carne del langostino procesado y su evolución durante su almacenamiento. 
2.nivel: Se comprueba la calidad microbiológica del langostino procesado 
durante su almacenamiento.  
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3.  MATERIAL  Y MÉTODOS 
 
3.1.Langostino 
 
Los langostinos que se han utilizado en este estudio son de la variedad P. 
Kerathurus y proceden de Túnez (Mar Mediterráneo)  de la zona FAO 37.2 y de la 
empresa AROPESCA.  
 
Su presentación comercial  es en bolsas de plástico  transparentes  de 1  Kg  
crudos, congelados y pelados. La razón del uso de este tipo de  langostinos  es como ya 
se ha comentado de que  la eliminación de la cabeza reduce el numero de los 
microorganismos. (Lannelongue M.et al., 1982, Matches JR.  Et al ., 1985, Van 
Spreekens  KJA et al., 1974 referenciado por Lopez-caballero M, 2002). 
 
El calibre utilizado es  de 80/120 piezas por kilo. Contienen metabisulfito sódico 
como antimelanosico y hidrosoco como antioxidante.  
 
 
Figura 5-Langostinos crudos y congelados  
 
3.1.1  Diseño del experimento  
  
Los langostinos se han mantenido congelados hasta el momento de su 
utilización. El día anterior a la cocción se descongelan a temperatura ambiente, se 
elimina el agua de la descongelación y se introducen en las bolsas de cocción. 
Para los análisis se han preparado en total 32 bolsas que contiene cada una de 
ellas 5 langostinos congelados y pelados. 
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• 16 bolsas se han envasado con atmósfera modificada formada por la mezcla 
formada por  80/12/8   de N2/CO2/O2   
• 16 bolsas con un vacío parcial del 30%.  
 
De estas 16 bolsas que se han envasado con MAP y con vació de 30% ,8 bolsas se 
han guardado para los  análisis físicos y otras 8 bolsas se han utilizado para los análisis 
microbiológicos. (Esquema 2) 
 
 
 
 
Sacar el agua de 
las bolsas 
Descongelación 
de los langostinos
Tamb
 
 
 
 
 32 bolsas 
5 lang./bolsa  
 
 
 
16 bolsas MAP 
80%N2,12% CO2, 
8% O2
16 bolsas 
Vacío 30% 
 
Refrigeración 
Tª=4.5ºC 
Refrigeración 
Tª=4.5ºC 
Pasteurización 
 
Pasteurización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8 bolsas 
Análisis Físicos 
8 bolsas 
Análisis 
Microbiológicos 
8 bolsas 
Análisis Físicos 
8 bolsas 
Análisis 
Microbiológicos 
 
 
 
Esquema 2- Diagrama de distribución de las bolsas par los análisis 
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Tanto de las bolsas de MAP como de las bolsas con vacío parcial  se realizan los 
diferentes análisis microbiológicos, análisis físicos  y la perdida de peso  y pH.  
(Esquema 3) 
 
 
Bolsas de 
MAP 
Bolsas de 
Vacío 30% 
 
 
 
 
 
Análisis 
Físicos 
Textura 
Cantidad de 
merma 
Cambio del pH 
Análisis 
Microbiológicos 
Análisis 
Microbiológicos 
Cambio del pH 
Textura 
Cantidad de 
merma 
Recuento total 
Colonias mesofilas 
Coliformes totales
S.aureus 
C  
C
Análisis Físicos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema 3- Análisis realizados por cada tipo de atmósfera 
 
3.2. Equipos utilizados  
 
  Se ha utilizado un autoclave para realizar la cocción del producto, u
de envasar para hacer el vacío parcial o aplicar la atmósfera modificada
utilizadas en la cocción  y el texturómetro para realizar el estudio de la firm
del producto  
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3.2.1. Autoclave 
 
Para los ensayos se ha utilizado un autoclave horizontal, PE 50 miniSTER, que 
tiene un microprocesador. Con el microprocesador se puede crear un programa 
adecuado  
  
El autoclave tiene dos modos  de cocción :  
1. Modo ventilación: 
2. Modo de llueve: Apto para la pasteurización-esterilización de las  latas 
 
También tiene una mirilla en la puerta con alumbrado que permite observar el 
estado del producto dentro del autoclave. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6-Autoclave PE 50 miniSTER 
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Para la pasteurización de langostinos se ha usado la programación siguiente:  
 
 Temperatura 
(ºC) 
Presión 
(mBar) 
Tiempo 
(min) 
Paso 1 80 300 5 
Paso 2 80 300 2 
Paso 3 58 0 1 
Paso 4 58 0 1 
 
Tabla-5: Programación utilizada 
 
En la programación la temperatura corazón se ha fijado a 78ºC y el modo del 
programa es ventilación. 
 
3.2.2. Maquina de envasar 
 
 Para envasar los langostinos se ha utilizado una maquina  envasadora al vacío de 
campana, Orved VM18, que tiene cuatro ciclos (vacío, soldadura de bolsa, retorno del 
aire y apertura de la cubierta) que se efectúan automáticamente. La entrada de gas que 
tiene puesta en la parte trasera de la envasadora permite el uso de atmósfera modificada. 
 
 Para envasar los langostinos al vacío se ha utilizado un vacío del 30%. 
 
 Los parámetros del proceso de envasar en atmósfera modificada con la 
composición de 80% N2, 12% CO2 ,8% O2 son siguientes:  
 
•  Primero realizar un  90% de  vacío 
• Segundo lugar  añadir un 35% de la mezcla de  gas estipulada 
• Tercero sellar la bolsa  
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Figura 7- Maquina  de envasar Orved VM18  
 
 
3.2.3. Tipos de bolsas 
 
Para pasteurizar los langostinos se han usado las bolsas de cocción OPA/PP 
15x23cm con un grosor de 80 µm. Estas bolsas son aptas para la cocción de alimentos 
previamente envasados al vacío con una maquina de campana. Se usan para la 
conservación y cocción hasta 115ºC. 
 
 
3.2.4. Texturómetro 
 
Para estudiar la  textura de los langostinos se ha usado un texturómetro de Stable 
Micro Systems del modelo TA.TX.Plus Texture Analyser.  
 
Con el texturómetro se ha utilizado la  Warner Bratzler para encontrar la fuerza de 
masticar o ternura del producto  y la aguja de P/2N para encontrar la firmeza de la carne 
del langostino. 
 
 Warner Braztler, está compuesta de un cuchillo reversible, una  base con ranura y 
un portador de cuchillo. En la operación, el cuchillo se aguanta firmemente  por el 
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portador de cuchillo que está conectado directamente a Analizador de Textura. La  base 
con ranura está  en   “Heavy Duty Platform” y actúa como una guía  para el cuchillo 
proporcionándole un soporte por el producto. 
 
 
 
 
Figura 8- TA.TX.Plus Texture Analyser. 
 
 
 
 
 
Figura 9- Cuchillo de Warner Braztler 
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Figura 10-Warner Braztler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11- Aguja P/2N y su base 
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3.3   Metodología Analítica  
 
3.3.1.  Análisis de la textura 
 
Con el texturómetro se han hecho dos tipos de medidas: 
 
1. Con una cuchilla  Warner Braztler,  se mide   la cantidad de fuerza que se necesita 
para cortar el langostino , ternura de la carne  
 
2. Con una sonda de aguja se mide  la cantidad de fuerza que se necesita para 
penetrar el producto una distancia de 5mm. o firmeza  
 
Los parámetros de los ensayos  con  Warner Braztler son siguientes: 
 
• Modo de ensayo : Compresión 
• Velocidad preensayo: 1.00mm/seg 
• Velocidad ensayo: 1.00 mm/seg 
• Velocidad de post ensayo: 1.00 mm/seg 
• Distancia: 30mm 
• Fuerza activación: 10.0g 
• Sonda HDP/BS 
• Peso: 0.006g 
 
  En los ensayos  con  Warner Braztler se han realizado  dos cortes en las colas del 
langostino con lo cual obtenemos tres partes  como se enseña en la Figura 12. 
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Figura 12- Cortes del langostino 
 
La firmeza  de cada anillo cortado se analiza mediante un ensayo de punción con  
una aguja P/2N. La aguja se  introduce perpendicularmente en el  centro del anillo. 
 
 
 
 
Figura-13: Introducción de P/2N al langostino 
 
Los parámetros de los ensayos de la aguja de P/2N son siguientes: 
 
• Modo de ensayo: Compresión 
• Velocidad preensayo: 1.00mm/seg 
• Velocidad ensayo: 1.00 mm/seg 
• Velocidad de post ensayo: 1.00 mm/seg 
• Distancia: 5 mm 
• Fuerza activación: 5.0g 
• Sonda : P/2N 
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3.3.2. pH 
 
 El cambio del pH durante el almacenamiento del producto se ha medido con un 
pHmetro  Crison Basic 20 previamente calibrado con soluciones de calibración de pH 4 
y pH 7. Para medir el pH, la muestra  se ha triturada hasta obtener una pasta del 
langostinos  
 
 
3.3.3. Pérdida de peso o merma  
 
La perdida de peso se ha calculado a partir de la diferencia de peso de los 
langostinos al principio del proceso y después de la cocción.   
 
 
100
langostino de inicial Peso
proceso del después langostino de Peso- langostino de inicial PesoPP% ×=  
 
 
3.3.4. Análisis microbiológicos 
 
3.3.4.1. Recuento total 
 
El Recuento total de gérmenes viables (TVC) o recuento de aerobios en placa (“Aerobic 
Plate Count” APC) se define como el número de bacterias (unidades formadoras de colonias 
por gramo = ufc/g) obtenido en óptimas condiciones de cultivo en un producto alimenticio. Por 
lo tanto, el TVC no es de ninguna manera, una medida de la población bacteriana “total”, sino 
solamente una medida de la fracción de la microflora capaz de producir colonias en el medio 
utilizado en las condiciones de incubación.  
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Los ensayos de TVC pueden ser útiles para medir las condiciones de las materias 
primas, la eficacia de los procesos (es decir, el tratamiento térmico) y las condiciones 
higiénicas durante la elaboración, las condiciones sanitarias de los equipos y los utensilios, y el 
perfil tiempo x temperatura durante el almacenamiento y la distribución. No obstante, para que 
sea útil y se haga una correcta interpretación de los resultados es esencial poseer un 
conocimiento profundo de las condiciones de manipulación y elaboración antes del muestreo. 
 
Se ha utilizado PCA (Plate Count Agar) incubadas a 30ºC durante 72 horas y se  
ha realizado el recuento de las colonias formadas en las placas.  
 
 
3.3.4.2.Coliformes totales  
 
Se ha usado el caldo lactose verde brillante 2%. Las muestras se han encubado a 
35ºC durante 48h y los que han dado resultado positivo se han sembrado a EMB agar. 
Las placas que han tenido un color verde-brillante se han considerado como positivos. 
Para determinar el numero de los microorganismos se ha utilizado el método del 
numero más probable (Most Probable Number). 
 
 
3.3.4.3. Staphylaccocus aureus 
  
 En el estudio se ha utilizado como medio Baird Parker y las placas se has dejado  
incubar en la estufa durante 72 horas. 
 
En los análisis las colonias negras que tienen un diámetro menos de 1.5mm y con una 
zona opaca alrededor se han considerado como colonias de S.aureus. 
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Figura 14-Una colonia típica de S.aureus 
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4. RESULTADOS  Y DISCUSIÓN  
 
 Los resultados obtenidos se presentarán en dos partes. La primera parte 
denominada ensayos previos que nos servirá para fijar las condiciones del experimento 
propiamente dicho como: tipo de langostino, tipo de envase, condiciones del procesado 
de cocción (temperatura, presión, duración del proceso) y una segunda parte donde a 
partir de unas condiciones concretas de cocción se discutirá la influencia de las 
atmósferas ensayadas (80% N2, 12% CO2 y 8% O2 o vacío parcial del 30%) sobre la 
textura y calidad microbiana del producto procesado y almacenado en refrigeración. 
 
4.1. Ensayos previos    
 
La investigación básica previa para encontrar los parámetros idóneos para 
realizar el ensayo se basaran en :  
 
• Encontrar el proceso adecuado  
• Comprobar el calibre adecuado 
• Comprobar que el % de vacío es el que da mejor resultados  
• Como se obtiene un mayor rendimiento de producto 
• Ver qué  envase puede ir mejor 
 
Para realizar estas pruebas se han utilizado: 
 
 Langostinos de dos calibres diferentes: 
 
-   80/100 piezas/ kg, pelados y/o enteros  
-   50/60 piezas/kg; pelados y/o enteros  
 
Diferentes tipos de vacío parcial: 30%, 34%, 47%  
Diferentes envases:   Barqueta cerrada con film, 
 Y bolsas aptas para cocción  
 
 36
Resultados y discusión____________________________________________________ 
En lo referente al proceso de cocción se han utilizados 3 programaciones 
distintas (Tabla-6 y 7) 
 
Programa Sistema Enfriamiento Envase Tipo langostino 
1 Ventilación Normal Bandeja/Vacío Pelados/Congelados 
2 Ventilación Normal Abierto Entero/Descongelado/
Con cabeza 
3 Ventilación Normal Abierto Entero/Descongelado/
Sin cabeza 
 
Tabla-6: Programaciones aplicadas 
  
 
Temperatura Presión Tiempo 
80 300 5 
80 300 1 
58 0 1 
 
 
Programa 1 
58 0 1 
80 2800 5 
60 2800 2 
60 500 5 
60 2000 3 
55 2000 2 
48 0 3 
 
 
 
Programa 2 
48 0 1 
80 450 5 
60 400 2 
60 350 5 
60 300 3 
55 200 2 
48 0 3 
 
 
 
Programa 3 
48 0 1 
 
Tabla-7: Programas de cocción utilizados atendiendo a  
la rampa de temperatura presión y tiempos 
 
 En el programa-1 y programa 3 se ha utilizado una cocción normal teniendo en 
cuenta las referencias bibliográficas sobre la temperatura de pasteurización de algunos 
productos pesqueros. Hay que destacar sobretodo la diferencia de presión y la rampa de 
temperatura empleadas en ambos procedimientos, así como, la temperatura final del 
producto al acabar el proceso (10 grados de diferencia).  
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 En el programa-2 se ha intentado ver el efecto de un cambio brusco de presión  
sobre el langostino entero, también teniendo en cuenta las referencias bibliográficas. 
Este cambio brusco de presión (de 2800mb a 500mb en 5 minutos) favorece el 
despejado de la cáscara de la carne, es decir, facilita el pelado del langostino.    
 
Prog Calibre Pelado Cabeza Envase Vacío % Observaciones  
1 80/100 Pelado No Bandeja 47 17,70% 
1 80/100 Entero Si Bandeja 34 5,40% 
1 80/100 Entero No Bandeja 34 5%  
1 80/100 Pelado No Bandeja 34 13% 
1 50/60 Entero Si Bandeja 34 8,90% 
1 80/100 Pelado No Bolsa 30 6,60% 
1 50/60 Pelado No Bolsa 30 
No hay perdida de 
peso 
2 80/100 Entero Si Abierto   
No hay perdida de 
peso 
2 80/100 Entero No Abierto   
No hay perdida de 
peso 
3 80/100 Entero Si Abierto   5% 
3 80/100 Entero No Abierto   11,6% 
3 80/100 Entero No Abierto   14% 
 
Tabla-8: Los programas y resultados de ensayos previos 
Condiciones de los diferentes ensayos  
 
Como se puede observar en la tabla 8 el único programa en el que se ha utilizado 
una cocción en sistema cerrado y modificando la concentración de la atmósfera es el 1, 
mientras que el programa 2 y 3 el sistema de cocción realizado es abierto y el periodo 
de tiempo utilizado para el proceso pasa de los 8 minutos para el programa 1 a los 21 
minutos para el programa 2 y 3. Esta reducción del tiempo de cocción es importante 
desde el punto de vista industrial ya que permite un ahorro energético importante y por 
otra parte, al realizar la cocción con el producto envasado hay una reducción de la  
contaminación del producto final. 
 
De los datos obtenidos en esta primera parte del ensayo se puede constatar que :  
 
Como se ve en la tabla-8 en los ensayos a diferentes porcentajes de vacío 47,34, 
30% y 2 tipos de envases (bolsas de cocción y bandejas cerradas con film) las mayores 
mermas se obtienen con la aplicación de vacíos más elevados. En el caso de las 
bandejas el porcentaje de vacío más bajo que se ha podido aplicar es del  34% ya que la  
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maquina de envasar apta para bandejas no permitía trabajar a porcentajes inferiores , en 
cambio, la envasadora apta para bolsas nos permitió  usar trabajar con vacío parcial del  
30% .  
 
  Mermas durante el proceso de cocción: Los resultados obtenidos nos indican que 
los langostinos de gran calibre (50/60)  pierden menos agua y  por lo tanto tienen  
menos mermas en el envase y mayor rendimiento del producto (langostinos de calibre 
80/100 , pelados , en bolsa  6.6% y langostinos de calibre 50/60, pelados , en bolsa  no 
se ha observado merma). En estas mermas también influye la forma de presentación . 
 
Efectos del envasado: En lo referente a los dos tipos de envasado utilizados, bolsas 
y bandejas ,  se ha observado  que los langostinos envasados en un envase  tipo bandeja 
cerrada  con film y con un vació  (47%) relativamente mayor  pierden más agua. Esto es 
lógico ya que hay una mayor presión sobre la carne que hace que salga al exterior una 
mayor cantidad de líquido. Por ejemplo cuando se aplica un vació de 47% en los 
langostinos pelados y sin cabeza  y envasados en bandeja se observan perdidas de  casi 
un 17.7% mientras que  los mismos langostinos  enteros o pelados con o sin cabeza 
envasados con un vacío parcial del 34% tienen en general perdidas inferiores al 10% 
Teniendo en cuenta estos resultados se ha decidido que para este estudio sobre  el 
efecto de la utilización de atmósfera modifica  en la calidad de los langostinos se 
utilizaran las siguientes condiciones :  
 
• Langostinos de gran calibre  50/60 y posteriormente pelados. 
• Trabajar con  un vacío parcial del 30% 
•  Trabajar con una MAP formada por la mezcla  80% N2,12% CO2 y 8% O2;  
• Envasar el producto en bolsas de plástico aptas para cocción  
• Pasteurizar los langostinos hasta una temperatura corazón de 78º C y 
conservarlos en  cámara frigorífica  entre 4-5º C para ver su durabilidad y 
estudiar la evolución de la textura de su carne  
  
 En nuestro ensayo, los langostinos utilizados son pelados y  de un calibre mayor 
80/120. y como el langostino tiene un contenido de grasa similar al del pescado blanco 
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(alrededor del 2% de grasa respecto a la parte comestible).esto hace suponer que utilizar 
atmósferas modificadas con un  8% de O2 puede ser   adecuado para este producto. 
 
4.2 Resultados del ensayo   
 
La primera información que debemos tener en cuenta es si durante el proceso de 
cocción se ha llegado al valor estipulado como temperatura corazón del producto ya que 
si no es así, el proceso de pasteurización sería inferior y por lo tanto podría influir en la 
durabilidad del producto. 
 
Como se puede ver en la grafica-2 la temperatura corazón programada y la real del 
producto son prácticamente coincidentes (78-79ºC) al final del proceso, lo que nos 
indica que el proceso de pasteurización realizado ha llegado a la temperatura deseada  
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Grafica –2    Evolución de la temperatura según la programación fijada y de la 
temperatura corazón del producto. 
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4.2.1. Evolución de pH  
Cambio del pH
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7
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MAP Vacío 30%
 
Gráfica-3 Cambios de pH a lo largo del almacenamiento de los langostinos 
pasteurizados y refrigerados a 4ºC  
 
 Como se ve en la gráfica 3 tanto en la MAP como con un vacío del 30% el pH 
esta cerca de la neutralidad y inicialmente tiende a descender ligeramente coincidiendo 
con el periodo de latencia de los ensayos microbiológicos. A partir de la segunda 
semana va subiendo hasta llegar a la neutralidad entre la 4 y 5 semana. Estos cambios 
del pH no se pueden considerar como variaciones significativas ya que la diferencia 
entre el valor máximo y mínimo solo implica una variación de 0.30 unidades similar en 
ambos  tipos de atmósfera ensayados.  Estos resultados coinciden con los resultados 
obtenidos por  Parkin KL et al. (1981) y Parry RT (1993). 
 
4.2.2. Perdida de peso 
 
 En todo estos productos pre-cocinados es importante contemplar   las mermas ya 
que si estas son muy elevadas tienen repercusiones económicas importantes para el 
fabricante y por otra parte puede afectar negativamente a la presentación del producto 
de cara al consumidor.  
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Gráfica-4: Evolución de la pérdida de peso o merma a lo largo del  periodo ensayado   
  
Como se puede observar en la gráfica –4 la perdida de peso a partir de la 
segunda semana tiene la misma tendencia para los langostinos envasados en MAP que 
en los envasados con un  vacío del 30%  En ambos casos la perdida del peso se 
mantiene en niveles bajos ya que está entre 12 y el 17% , porcentajes inferiores a los 
observados  por Murakami E.G ,1994  ( < 30%)  
 
Esta perdida de peso comporta la aparición de líquido en las bolsas de cocción 
que puede tener efectos negativos sobre la textura de los langostinos ya que puede 
favorecer su ablandamiento y puede ser un medio adecuado pare el crecimiento 
microbiológico. Para evitar eso y obtener mejores resultados seria necesario usar bolsas 
con absorbedores de agua o utilizar bandejas perforadas en la base para que se pueda 
evitar el contacto directo entre langostino y agua. 
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4.2.3. Evolución de textura 
 
4.2.3.1. Perfiles de ternura y la textura  
 
 
 
 
Figura 15-   Perfil de ternura medido con Warner Bratzler 
 
 
 En la figura –15 se puede ver un perfil típico de textura medido con Warner 
Bratzler. Cuando el cuchillo de Warner Bratzler llega a la muestra, la fuerza se 
incrementa y se produce el corte.  El valor más alto del perfil representa la fuerza que se 
requiere para cortar la muestra, y equivaldría a la fuerza realizada por los dientes a la 
hora de cortar y masticar. El área total del grafico representa el total de trabajo que se 
necesita realizar. 
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Figura 16- Perfil de la firmeza con P/2N 
 
 
 
 En la figura-16 se puede observar un perfil de la firmeza de la carne del  
langostino medido con P/2N. El punto más alto de la gráfica nos da el valor de la fuerza 
necesaria para que penetre la aguja en el langostino. Cuando más elevada  es la fuerza 
más dura será la carne. La fuerza negativa representa la resistencia que tiene la muestra 
al mover la aguja en el sentido contrario o adhesividad. 
 
En ambos casos el valor de la fuerza aplicada se expresa en gramos  
 
 
4.2.3.2. La ternura medida con  Warner  Bratzler 
 
 
 Para medir la textura con  Warner Bratzler el langostino se corta en tres partes  
con dos cortes (de la parte de cuello y de la cola). En la tabla-9 se pueden ver  la 
evolución de los promedios y las desviaciones estándares con el tiempo de 
almacenamiento.    
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MAP Vacío Parcial 
 Cuello Cola Cuello Cola 
Semanas Promedio Desv Promedio Desv Promedio Desv Promedio Desv 
0 1486,0 516,9 1455,5 641,4 1921,9 552,0 1655,1 432,2 
1 1497,8 365,7 1421,3 238,8 991,2 433,4 985,3 393,1 
2 1271,6 371,7 1200,0 552,3 1237,3 245,3 1167,9 228,6 
3 1529,9 359,2 1456,4 418,4 1177,3 165,1 1232,8 72,2 
4 1138,2 272,2 1083,8 174,5     
  
Tabla-9: Evolución de valores promedio ( g) y desviaciones estandartes  
de la ternura   
 
 
Como podemos observar  (tabla 9) la ternura de la carne del langostino varia según 
la parte del langostino estudiada  y también según la atmósfera aplicada, observándose 
una cierta homogenización de la muestra a medida que avanza el tiempo de 
almacenamiento, que en general se traduce en un aumento de la ternura o ablandamiento 
del producto   
 
 
a) En atmósfera modificada 
 
A partir del programa minitab  se han obtenido los siguientes gráficos.  
En las gráficas 5 (cuello) y  6 (cola)  se puede ver , en general un tendencia  
progresiva  a ir disminuyendo la firmeza  en las dos partes estudiadas , aunque en la 
parte de la cola las variaciones dentro de la misma muestra (resultados de 3 cortes)  
es mucho mayor sobretodo en la muestra a las 0, 2 y 3 semanas  
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Gráfica-5: Cambio de firmeza del cuello del langostino  
envasado en MAP medido con WB 
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Gráfica-6: Cambio de firmeza de la cola del langostino  
envasado en MAP medido con WB 
 
 
 
 
 
 46
Resultados y discusión____________________________________________________ 
 
b) En vacío parcial 
 
En el caso de las muestras envasadas con un vacío parcial del 30% (gráficas 7 y 8) 
se puede observar una evolución ligeramente diferente ya que en lugar de producirse un 
descenso paulatino se produce una bajada brusca entre la semana 0  y 1 (dispersión de 
los resultados superior a las semanas 2 y 3) para luego sufrir un ligero endurecimiento .  
Este comportamiento es similar en las dos partes del langostino estudiadas. 
 
 
 
 
3,semana2,semana1,semana0.semana
3000
2500
2000
1500
1000
500
Fu
er
za
Cambio firmeza del cuello -WB-Vacío 30%
 
  
Gráfica-7: Cambio de firmeza del cuello del langostino envasado en Vacío 30% medido 
con WB 
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Gráfica-8: Cambio de firmeza de la cola del langostino 
 envasado en Vacío 30% medido con WB 
 
 
En resumen, los langostinos envasados tanto en atmósfera modificada (MAP)  
como con un vacío del 30% sufren un ablandamiento y  tienen comportamientos 
diferentes según la atmósfera que rodea al producto durante el almacenamiento.  En 
general, la tendencia de la  textura atendiendo  a la parte de langostino estudiado (cuello 
o cola)  es similar , aunque el cuello es ligeramente más blando que la cola 
También se puede observar que, en general, los langostinos envasados con un  
vacío del 30%  se hacen más blandos durante el período del almacenamiento ya que se 
llega a valores  similares en ambos procesos pero en el caso del vacío este valor se 
alcanza a las 3 semanas mientras que con la MAP se llega a las 4 semanas  
 
 
4.2.3.3. Punción (P/2N) 
 
 Con la punción se mira la firmeza de la carne de langostino.  
En la tabla-10 se puede ver la evolución promedio (g)  de la firmeza  y las desviaciones 
estándares  a lo largo del periodo de  almacenamiento (4 semanas) estudiado  
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MAP 
 Cuello Parte Central Cola 
Semanas Promedio Desv Promedio Desv Promedio Desv 
0 52,9 12,1 50,9 15,9 37,1 13,7 
1 46,1 10,5 60,3 14,9 44,9 11,1 
2 48,3 9,1 54,0 6,3 41,9 6,2 
3 34,6 5,3 48,1 12,8 43,0 19,8 
4 35,8 13,5 38,8 2,8 39,2 7,5 
VACÍO PARCIAL 
 Cuello Parte Central Cola 
Semanas Promedio Desv Promedio Desv Promedio Desv 
0 66,2 21,9 59,4 27,8 52,3 9,1 
1 47,9 9,5 47,1 16,7 39,2 6,4 
2 45,8 10,7 50,2 5,1 42,2 15,4 
3 46,9 20,0 60,3 17,8 45,5 14,6 
4       
 
Tabla-10: Evolución de valores de promedio (g)  y desviaciones estandartes  
de la firmeza de la carne de los langostinos pasteurizados y refrigerados  
 
La firmeza evoluciona en sentido contrario a la ternura, es decir a medida que 
pasa el tiempo la firmeza disminuye, mientras que la ternura aumenta (el producto se 
vuelve más blando). 
 
Como podemos ver en la tabla 10, la firmeza varia según la parte del langostino 
estudiada (cuello, parte central o cola) , observándose un comportamiento diferente para 
la cola en el caso de la MAP ya que se va endureciendo con el tiempo.  
 En el caso del vacío parcial el comportamiento de la cola y parte central es ligeramente 
diferente del cuello  ( menor disminución   de la firmeza) 
 
 
a) En atmósfera modificada 
 
Como ya se ha comentado , la cola  (grafica 11) presenta una evolución diferente  
al cuello y parte central (grafica 9 y 10). Hay que destacar sobretodo la gran variabilidad 
obtenida en las diferentes punciones realizadas, especialmente notoria en las muestras 
de la semana 0 y 1  de la parte central  y cola ; esto puede ser debido a que la punción se 
realizó en el centro del trozo y no en la superficie   
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Gráfica-9: Cambio de firmeza del cuello del langostino  
envasado en MAP medido con  P/2N 
 
 
 
4,semana3,semana2,semana1,semana0.semana
80
70
60
50
40
30
Fu
er
za
(g
)
Cambio de firmea de la parte central-P/2N-MAP
 
 
Gráfica-10: Cambio de firmeza de la parte del langostino 
envasado en MAP medido con P/2N 
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Gráfica-11: Cambio de firmeza de la cola  del langostino 
envasado en MAP medido con P/2N 
 
 
 
b) Vacío parcial del 30% 
 
En este caso, al igual que en el MAP , en general observamos una disminución de la 
firmeza con el almacenamiento e igual que en el caso de la Warner Bratzler el producto 
envasado en MAP o en vacío parcial tienen evoluciones ligeramente diferentes .En este 
caso la dispersión de los resultados es especialmente notoria en la semana 0 y 3 para el 
cuello y parte central , mientras prácticamente se mantiene en la cola   
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Gráfica-12: Cambio de firmeza del cuello del langostino 
 envasado en Vacío 30% medido con P/2N 
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Gráfica-13: Cambio de firmeza de la parte central del langostino 
 envasado en Vacío 30% medido con P/2N 
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Gráfica-14: Cambio de firmeza de la cola del langostino  
envasado en Vacío 30% medido con P/2N 
 
 
En resumen, la firmeza del langostino envasado en atmósfera va aumentando en 
el sentido cabeza-cola, en cambio,  la firmeza de los langostinos envasados en vacío del 
30%  no tiene esta tendencia. La segunda parte es la parte más firme de las tres. 
 
 Estos ablandamiento pueden ser debido a la conversión del colágeno en gelatina 
y  a la disociación de las proteínas  musculares (Bouton  y Harris, 1972; Darudt ,1972; 
Dube et al., 1972; Deng,1981) y al posible contacto del langostino con el liquido del 
envase. 
 
4.2.4.  Crecimiento microbiológico 
 
Semanas Recuento Total 
Coliformes 
Totales Salmonella S.aureus 
 MAP Vacío MAP Vacío MAP Vacío MAP Vacío 
0 2 40 3< 3< Ausente en 25g.Ausente en 25g. 10< 10< 
1 3 1 3< 3< Ausente en 25g.Ausente en 25g. 10< 10< 
2 10 506 3< 3< Ausente en 25g.Ausente en 25g. 10< 10< 
3 1173 219600 3< 3< Ausente en 25g.Ausente en 25g. 11 88 
4 3380000    Ausente en 25g.Ausente en 25g. 10<  
 
Tabla –11 : Recuentos microbiológicos 
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 Log  N 
Recuento Total MAP Vacío 30% 
0 0,30 1,60 
1 0,477 0 
2 1 2,704 
3 3,069 5,341 
4 6,528   
 
Tabla –12 :  Valores en log. del recuento total de aerobios 
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Grafica-15: Evolución del  recuento total de los aerobios 
 
 En el procesamiento de los análisis microbiológicos, no se ha observado ningún 
resultado positivo para coliformes totales; por lo tanto, los análisis de Salmonella no se 
han realizado ni tampoco los análisis de  E.coli 
 
 Para los análisis de S.aureus, las muestras se han dejado en la estufa a 35ºC 
durante 4 días ya que en cuarto día se podía observar las colonias de S.aureus. Pero al 
final del período del almacenamiento el numero de colonias de S.aureus no ha llegado a  
los límites de la  Directiva 93/51/CEE. 
 
 Solo se ha podido observar las colonias de mesofilos aerobios. Como se 
ve en la grafica-15 los langostinos envasados en MAP tienen una fase de latencia más 
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larga que los langostinos envasados en el vacío de 30%. Eso puede ser el  resultado de 
la diferencia entre composición del gas ya que ya se sabe muy bien que la presencia de 
CO2 extiende la fase latencia  y reduce la tasa del crecimiento  durante la fase 
logarítmica. 
 
Los langostinos envasados en atmósfera modificada han estado dentro de los 
límites de la Directiva 93 /51/CEE,  entre 3-4 semanas mientras  los langostinos 
envasados en el vacío de 30% han estado entre 2-3 semanas; en ambos casos el 
producto pasteurizado se ha mantenido  a 4.5ºC durante el periodo ensayado  
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5.Conclusiones 
 
• Los langostinos envasados en atmósfera modificada han dado mejores resultados 
que los langostinos envasados en el vacío con un vacío parcial del  30%. 
• En lo referente a la textura: los langostinos han sufrido ablandamientos  en los 
dos tipos de atmósfera ensayadas  ( MAP y vacío parcial) pero este ah sido 
superior en los langostinos   envasados en vació  
• La  perdida de peso por causa del proceso térmico entre el 10 y el 15%  son 
inferiores  a la de otros estudios consultados en la bibliografía , esto implica que 
las condiciones utilizadas en el  proceso de cocción parecen adecuadas  
• El análisis microbiológico nos indica que la vida útil del producto puede estar 
alrededor de las 3-4 semanas y que  es ligeramente superior si se utiliza la MAP;  
aunque para poder asegurar esta vida útil seria necesario repetir el experimento 
con un mayor número de repeticiones . 
• Aunque los  dos tipos de atmósferas utilizadas en este ensayo de  envasado para 
langostinos pasteurizados  han mostrado una evolución similar los resultados en 
atmósfera modificada son  mejores. 
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